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(54) Konfokales Mikroskop mit einem motorischen Scannlngtisch 


(57) Die Erftndung betrifft ein konfokales Mikroskop 
mit einem nnotaischen Scanningtisch zum Bewegen 
der Probe senkrecht zur optischen Achse des Mikrosko- 
pes Das Objekt (8) wird uber ein Lichtquellenarray 
simuttan an vielen Stellen beleuchtet und das am 
Objekt (8) reflektierte Oder gestreute Licht uber ein 
Bleridenarray (4). das zum Objekt (8) und zum Licht- 
quellenarray konjugiert ist, detektiert Als Detektor ist 
ein Sensorarray vorgesehen. das eine Verschiebung 
der l_adungen zwischen den einzelnen Positionen in 
Scannrichtung ermOglicht. beispielsweise ein soge- 
nannter TDI Sensor. Das Verschieben der l_adungen ist 
mit der Bewegung des Objektes (9) entsprechend der 
Bewegung der Bildpunkte in der Ebene des Sensorar- 
rays (11) synchronisiert. Die Bilddaten kOnnen dadurch 
wahrend der Objektbewegung aufgezeichnet werden. 
so daB auch groBe Objektf elder mit hoher lateraler Auf- 
lOsung in kurzer Zeit erfaBt werden kOnnen. Die Bewe- 
gung des Objektes erfolgt vorzugsweise entlang 
linearer, gegebenenfalls maarxlerfdrmig zusammenge- 
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Beschreibung 

Ein konfokales Mikroskop mrt einem motorischen 
Scanningtisch zum Bewegen einer Probe senkrecht zur 
optischen Achse des Mikroskopes ist aus der US 5 239 5 
178 bekannt. Das Mikroskop weist weiterhin ein Licht- 
quellenarray in einer zur Fokusebene eines Objektrvs 
konjugierten Ebene und ein Detektorarray mrt einer 
Vielzahl lichlempfindlicher Elemente eberrfalls in einer 
zur Fokusebene des Mikroskopobjektrvs konjugierten ro 
Ebene auf. Die Bewegung der Probe senkrecht zur opti- 
schen Achse des Mikroskopes erfolgt bei diesem konfo- 
kalen Mikroskop primar im mikroskopischen Bereich. 
urn die ansonsten durch den Rasterabstand des Ucht- 
quelienarrays definierte AuflOsung senkrecht zur opti- is 
schen Achse zu erhOhen. 

Eins ErfasEursg grower Obi ektf elder, die wesentfich 
grOBer als das in einem Bild ubertragene Sehfeld des 
Objektivs sind, ist mit diesem konfokalen Mikroskop nur 
beschrankt mOgltch. Es mussen Serien von Einzelbil- 20 
dern des Objektes aufgenommen werden, zwischen 
denen das Objekt jeweils um eine dem Bikjfelddurch- 
messer entsprechende Wegstrecke verschoben werden 
muB. 

Ein, allerdings nicht konfokales. Nomarskimikro- 25 
skop, das zur Aufzeichnung und Abspeicherung ent- 
sprechender Bildserien ausgelegt ist, ist beispielsweise 
in der EP 0 444 450-A1 beschrieben. Da dieses 
Nomarskimikroskop nicht konfokal ist. weist es nur eine 
geringe AuflOsung in Richtung der optischen Achse auf. 30 
AuBerdem ist auch dieses Mikroskop vie! zu langsam. 
wenn die Bildinformation einer groBen Bildfeldzahl 
erfaBt werden muB. Das Erfassen groBer Objektf elder 
in kurzester Zert bei gleichzeitig hoher AuflOsung ist 
jedoch bei Inspeklionsgeraten, die im Herstellungspro- 35 
zeB beispielsweise in der Halbleiterindustrie Oder bei 
der LCD-HersteHung eingesetzt werden. zwingend 
erforderlich. 

In der US 5 264 912 ist ein ebenfalis nicht konfoka- 
les Mikroskop fur die Wafer-lnspektion beschrieben. bet 40 
dem in der Fourierebene des Objektivs eine Filterung 
erfolgt. Die Transmissionscharakteristik des Raumfilters 
in der Fourierebene entspricht dabei der inversen Beu- 
gungsfigur des herzustellenden integrierlen Schattkrei- 
ses (tC); es transmittierl demzufolge nur dann Licht. 45 
wenn das Beugungsbild des momentan abgebildeten 
ICs vom Beugungsbild des Soll-ICs abweicht. woraus 
dann geschlossen wird. daB auch die Struktur des 
beobachteten ICs von der Sollstruktur abweicht. Als 
Uchtdetektor ist bei diesem Mikroskop ein CCD-Array so 
Oder alternativ em Hi gh - Speed -Mu ft iple -Output Time 
Oelay Integration (TDO Sensor vorgesehen. Eine 


Achse aul 

Aus der US 5 365 084 ist desweiteren eine Anord 


nung zur Untersuchung eines laufenden Gewebeban- 
des bei dessen Herstellung bekannt, bei der zur 
Lichtdetektion ein mrt der Bewegung des Gewebeban- 
des synchronisierter TDI Sensor vorgesehen ist. Eine 
solche Vldeoinspektionseinrkihtung kommt jedoch 
wegen ihrer geringen AuflOsung sowohl in Richtung der 
optischen Achse als auch senkrecht zur optischen 
Achse fur die tnspektion von Halt^leitern im Herstel- 
lungsprozeB nicht in Betrachl 

Die vorliegende Erfindung soli eine Anordnung 
angeben, die fur die optische Inspektion von HalWeitern 
im HerstellprozeB einsetzbar ist. Mrt dieser Anordnung 
soli sowohl eine ausreichende AuflOsung in Richtung 
als auch senkrecht zur optischen Achse erzielbar sein. 
Gleichzeitig sollen groBe Bildfelder in kOrzester Zeit 
erfaBt>ar sein. 

Dieses Ziel wird durch eine Anordnung mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 geiOst. Vortsilhafte Ajus- 
gestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Merk- 
malen der abhangtgen Anspnuche. 

Die erfindungsgennaBe Anordnung ist ein konfoka- 
les Mikroskop mrt einem motorischen Scanningtisch 
zum Bewegen der Probe senkrecht zur optischen 
Achse des Mikroskopes. Es weist ein Blerdenarray mit 
einer Vielzahl lichtdurchlSssiger Bereiche, sogenannten 
Pinholes, in einer zur Fokusebene des Mikroskopobjek- 
tivs konjugierten Ebene auf. Dem Blendenarray ist ein 
Sensorarray mit einer Vielzahl lichtempfirxilicher Ele- 
mente nachgeschaltet. Jedem lichtempfindlichen Ele- 
ment ist ein Ladungsspeicher zugeordnet. AuBerdem 
weist das Sensorarry eine Einrlchtung zum Verschieben 
der in den Ladungsspeichern gespeicherten Ladungen 
von einem Speicher zu einem anderen Speicher auf. 
wie dieses beispielsweise bei den sogenannten TDI 
Sensoren der Fall ist. Desweiteren ist eine Synchronisa- 
tionseinhert vorgesehen. die ein Verschieben der 
Ladungen entsprechend der Bewegung des Bildpunk- 
tes eines Probenpunktes in der Ebene des Sensorar- 
rays bewirkt. 

Durch die konfokal-mikroskopische Ar»ordnung wird 
die fur konfokale Mikroskope ubiiche hohe AuflOsung 
sowohl in Richtung der optischen Achse als auch senk- 
recht zur optischen Achse erzielt. Die bei Verwendung 
eines stark vergrOBerrtden Objektivs. beispielsweise 
einem Objektiv mit 20 bis 120-facher VergrOBerung, 
erreichbare AuflOsung ist fiir die HaNerterinspektion 
ausreichend. Durch die Verwendung eines Blendenar- 
rays urxi der damit einhergehenden Vielzahl paralleler 
konfokaler Strahlengange wird zu jedem Zeitpunkt eine 
der Anzahl der Pinholes im Blendenarray entspre- 
chende Anzahl an Objektpositionen erfaBt. Durch die 
Synchronisation der Verschtebung der Ladungen im 
"^-nqrrn^^nv *^nKprprhpnd der Bewegung des Bild- 
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sionaler FIAchen kOnnen entsprechende lineare 
Bahnen maanderfdrmig zusammengesetzt sein. Es 
ergeben sich dann jeweils am Anfang und am Ende 
einer jeden linearen Bahn kurze Beschleunigungs- bzw. 
VerzOgerungsstrecken, wahrend deren keine Signalauf- 
nahme erfolgt. Zwischen diesen Beschleunigungs- und 
VerzOgerungsstrecken erfolgt die Bewegung der Probe 
gleichfOrmig, damit die Ladungsbewegung zwischen 
den Speichern des Sensorarrays und der Bewegung 
des Bildpunktes auf dem Sensorarray zueinander syn- 
chronrsiert sird. 

Fur die Realisierung der parallelen konfokalen 
Strahlengange ist ein Lichtquellenan-ay, das eine Viel- 
zahl voneinander beabstarxiete Uchtquellen aufweist, 
in einer zur Fokusebene des Objeklivs konjugierten 
Ebene angeordnet. Die Positionen der einzelnen Ucht- 
queiien sind dabei zu den Positionen der lichtdurchias- 
sigen Bereiche des Blendenarrays konjugiert 
Entsprechende Lichtquellenanrays sind auf unter- 
schiedliche Weise realisiertar. Die einfachste Vahante 
ergibt sich, indem das Blendenarray in einem gemein- 
samen Teil des Beleuchtungs- und Beobachtungsstrah- 
lenganges angeordnet ist und das Blertdenarray 
rOckwartig beleuchtet wird. Diese einfache Anordnung 
hatjedoch den Nachteil, da 3 ein wesentlicher Anteil des 
Beleuchtungslichtes an der Ruckseite des Blendenar- 
rays reflektiert und dadurch auf dem Sensorarray einen 
starken Signaluntergrund erzeugt. Ein solcher starker 
Signal untergrund laBt sich dadurch vermeiden. daB 
zwei separate Blertdenarrays im Beleuchtungsstrahlen- 
gang und im Beobachtungsstrahlengang bzw. MeB- 
strahlengang vorgesehen sind. Das im Beleuch- 
tungsstrahlengang angeordnete Blendenarray wird 
dann wiederum rOckwartig beleuchtet Fur eine effekti- 
vere Lichtausnutzung kann dem Blendenarray im 
Beieuchtungsstrahlengang. wie in der eingangs 
genannten US 5 239 1 78 beschrieben, ein Linsenanray 
vorgeschaltet sein. Alternativ zur Verwendung rOckwar- 
tig beleuchteter Blendenarrays kann das Lichtquel- 
lenarray auch aus einem Laserdiodenarray oder durch 
die Endfiachen arrayfOrmig angeordneter Lichtlettfasern 
realisiert sein Ebenfalls alternativ anstelle eines Lin- 
senarrays kann auch ein entsprechend ausgebildetes 
diffraktives Element zum Einsatz kommen. 

wahrend des Abscannens der Probe sind das 
Blendenarray das Lichtquellenarray und das Sensorar- 
ray zueinander in Ruhe. Alle drei Komponenten sind 
ortsfest zueinander angeordnet. 

Das Sensorarray ist vorzugsweise ein zweidimen- 
sionales Array lichtenpfindlicher Elemente und den 
lichtempfindlichen Elementen zugeordneter Ladungs- 
-poirhf^r mit einer Vielzahl parallel zueinander angeord- 


-erseits solften relati^ zuetnander so ar>geofcinet se.; , 
daR auf jede der parallel zueinander angeordneten 


Spatten mirxJestens ein lichtdurchiassiger Bereich des 
Blendenarrays abgebikiet ist. 

Als errtsprechende Sensorarrays kOnnen TDI-Sen- 
soren zum Einsatz kommen. Soweit solche TDI-Senso- 

5 ren lichtunempfirKlliche Bereiche zwischen den 
lichtempfindlktien Fiachen aufweisen, kOnnen diese so 
angeordnet und die Abbildung zwischen Blendenan*ay 
und Sensor so gewahtt sein, daB die lichtdurchiasstgen 
Bereiche des Blendenarrays ausschlieBlich auf die 

10 lichtempfindlichen Bereiche abgebildet werden. 

Die Irchtdurchiassigen Bereiche des Blendenarrays 
sind so entsprechend der Bewegungsrichtung des 
Scanningtisches und dem AbbiWungsverhaitnis zwi- 
schen Objektebene urtd dem Blendenarray ausgebildet, 

15 daB die Bahnen der Bilder aller lichtdurchiassigen 
Bereiche, unter Beibehaltung der konfokalen Filterung, 
einen Teil der Fokusebene dicht, vorzugsweise lOcken- 
los ausfOllen. Mit einem iinearen. sindimensionalen 
Abscannen des Objektes wird dadurch die Bildinforma- 

20 tion fur einen Streifen, dessen Brerte der Breite des 
senkrecht zur eirxiimensionalen Bewegungsrichtung 
vom Sensorarray erfaBten BikJausschnrttes entspricht, 
vollstandig konfokal erfaBt, ohne daB Mikrobewegun- 
gen senkrecht zur Bewegungsrichtung erforderlich sind. 

25 Die lichtdurchiassigen Bereiche des Blendenarrays 
kOnnen dazu in Form eines zweidimensionalen rhombi- 
schen Gitters angeordnet sein. Der Mittelpunkt eines 
jeden lichtdurchiassigen Bereiches entspricht dabei der 
Position des theoretischen Gitterpunktes. Besonders 

30 vorteilhaft ist jedoch die Anordnung der lichtdurchiassi- 
gen Bereiche des BlerxJenarrays in Form eines recht- 
winWigen Gitters, dessen Gitterachsen gegenuber der 
linearen Bewegungsrichtung des Scanningtisches ver- 
dreht sind. Eine solche rechtwinWige Geometrie liefert 

35 Vorteile. wenn das Uchtquellenanay in Form einer 
Faserbeleuchtung, eines Linsenarrays oder als ein eine 
entsprechende Beleuchtung erzeugendes diffraktives 
Element ausgebiWet ist. 

Ein besonders vorteilhaftes Sensorarray weist vor- 

40 zugsweise mehrere in Spalten- oder Stagerichtung hin- 
tereinander angeordnete, voneinander unabhangige 
zweidimensionale Teil-Sensorarrays auf. die jeweils 
senkrecht zur Spalten- bzw. Stagerichtung um einen 
Abstand A = d / n zueinander versetzt sind, wobei d 

45 der Abstand der einzelnen Sensoren senkrecht zur 
Spaltenrichtung und n die Anzahl der zweidimensiona- 
len Teilarrays ist. Eine solche versetzte Anordnung 
mehrerer zwekitmensionaler Sensorarrays weist bei 
anamofphotischer Abbildung des Blendenarrays auf 

50 das Sensorarray gegenOber einer Anordnung eines ein- 
zigen Sensorarrays mrt gleicher Anzahl lichtempfindli- 
Cher Elemente ein um die Anzahl der zwei- 
^ '>^rvnr,ion;:ilpn Arrav«^ qrftf^Gres BiWfeld auf, wodurch 
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Rgur 1 a 


Figur lb 


Figur 1c 


Figur 


Figur 2b 


Figuren 3a - 3c 


Figuren 4a - 4c 


Figur 5a 


Figur 5b 


die Prinzipskizze eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels der Erfindung mrt 
einem einzigen. im gemeinsamen 
Teil des Beleuchtungs- und Beob- 
achtungsstrahlenganges angeord- 5 
nelen Pinholearray; 

ein zweites AusfOhrungsbeisptel der 
Erfirxiung mit separatem Lichtquel- 
len- und Blendenarray; 10 

etne Prinzipskizze zur ErlSulerung 
der Synchronisation zwischen 
Objektbewegung und Ladungsver- 
schiebung im Sensorarray; 15 


eiH B!ockscha!tbi!d der Synchronisa- 
tion zwischen Bewegung des 
Scanntisches und der Ladungsver- 
schiebung im Sensorarray; 


erne Detaildarstellung des Funkti- 
onsaWaufs im Mikrocontroller aus 
Figur 2a; 

Ausschnitte aus einem ein rhombi- 
sches Gitter bildendes Blendenarray 
urxj die zugehdrigen Bildpunkte in 
der Objektebene und in der Ebene 
des Sensoran^ays; 

Ausschnitte aus einem ein recht- 
wtnktiges Gitter bilderxjes Blen- 
denarray und der zugehOrigen 
Bildpunkte in der Objektebene urxi 
in der Ebene des Sensoranays; 

eine schematische Darstellung 
eines Sensorarrays aus mehreren 
versetzt zueinander angeordneten 
zweidimensionalen Teil-Sensorar- 
rays und 

die Prinzipskizze eines fur das Sen- 
sorarray aus Figur 5a geeigneten 
Pinholearrays. 


Ber dem in Figur la dargestellten Konfokalmikro- 
skop nach der Erfindung ist ein einziges Blendenarray 
(4) mit einer Vielzahl transparenter Bereiche oder 
L6cher im gemeinsamen Teil des Beleuchtungs- und 

"ooharhhjnqsstrahlengang angeordnet. Es bildet 


20 


25 


Pinhole des Blendenan-ays (4) bildet dadurch eine 
Sekurriarlichtquelle. 

Zur Abbildung des Blendenarrays (4) auf das auf 
dem motorischen Scanningtisch (9) positionierte Objekl 
(8) ist dem Blendenarray (4) eine Tubuslinse (5) mit 
einem Mikroskopobjektiv (7) nachgeordnet. Das Mikro- 
skopobjektiv (7) ist in der Figur 1 a stark vereinfacht als 
Einzellinse dargestellt. Das Mikroskopobjektiv (7) ist auf 
Schnittweite unendlich, also auf einen unendlrchen Bild- 
at>stand korrigiert. Dieser Sachverhatt ist in der Figur 1 a 
durch die Telezentrierib>lerxJe (6) angedeutet. 

Das Blendenarray (4), und damit auch das durch 
das Blendenarray (4) gebildete Uchtquellenarray ist 
uber die Tubuslinse (5) und die telezentrische Abbil- 
dung konfokal zur Fokusebene des Objektrvs (7) ange- 
ordnet. In der Fokusebene des Objektivs (7) entsteht 
dadurch ein Beleuchtungsmuster. das dem AbbikJ des 
Blendenarrays (4) entspricnt. Das Objekt (S) wird 
dadurch an den zu den transparenten Bereichen des 
Blendenarrays (4) konjugierten Stellen beleuchtet. Das 
am Objekt (8) gestreute oder reflektierte Licht wird vom 
Objektiv (7) mit der nachgeschalteten Tubuslinse (5) 
ruckwartig wieder auf das BlerxJenarray (4) abgebildet. 
Bei dieser ruckwflrtigen Abbildung bewirkt das Blen- 
denarray (4) die konfokale Filterung mit der Folge. da(3 
nur solches Licht durch die transparenten Bereiche des 
BlerxJenarrays (4) transmittieren kann. das in zu den 
transparenten Bereichen des Blendenarrays (4) korrfo- 
kalen Bereichen vom Objekt (8) gestreut oder reflektiert 
wurde. Das oberhalb oder unterhalb der Fokusebene 
des Objektivs (7) am Objekt (8) gestreute oder reflek- 
tierte Licht wird dagegen von den lichtundurchlSssigen 
Bereichen des BlerxJenanrays (4) abgefangen. Dadurch 
resuftiert die hohe AuflOsung des Konfokalmikroskops 
in Richtung der strichpunktiert angedeuteten optischen 
Achse (z-Richtung). 

Zur Trennung von Beleuchtungs- und Beobach- 
tungsstrahlengang ist zwischen dem Blendenarray (4) 
und dem Kondensor (2) ein Teilerspiegel (3) angeord- 
net. durch den ein Teil des am Objekt (8) gestreuten 
Oder reflektierlen und durch das Blendenarray (4) trans- 
mittierten Lichtes in Richtung auf das Sensorarray (11) 
ausgespiegelt wird. In dem ausgespiegelten Strahlen- 
gang, d.h. zwischen Teilerspiegel (3) und Sensoran*ay 
(11), ist eine weitere Abbildungsoplik (10) vorgesehen, 
durch die das Blendenarray (4) auf das Sensorarray 
(11) abgebildet ist. Beim Sensorarray (11) handett es 
sich um einen sogenannten TDI Sensor (Time Delay 
and Integration), wie dieser beispielsweise von der 
Firma DALSA Inc.. Ontario. Canada, unterder Bezeich- 
nung IT-E1 oder IT-F2 angeboten wird. Ein solcher TDI 
Sensor weist 2048 Spalten mrt jeweils 96 TDI Stages 

:ion\ n^ff icvdpr rni <^tagp in jeder Spatte ist ein licht- 


''ir.i ijhf" etn^^ ( irhtf)ue(ie , ' ■ ^Mit emeni fUi(...;iyes<^f V: 
;eten Kondensor (2) von der RucKseite gleichfOrni.L, 
nusgelGuchtGt Jeder transparente Befeich hzw ledes 


tenz?,hl des TDI Sensors entsprecherxie Anzaht a^^ 
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transparenten Bereichen auf, so da3 auf jede Spafte 
des TDI Sensors mindestens ein transparenter Bereich 
des Blendenarrays (4) abgebildet ist. Die detaillierte 
abbildungsmaRige Zuordnung der Pixel des TDI Sen- 
sors und der transparenten Bereiche wird weiter unten 5 
noch anhand der Figuren 3a - 3c und 4a - 4c naher 
eriautert. 

Zum Erfassen grof3er Objektbereiche dient der in 
zwei zur optischen Achse senkrechten Richtungen 
motorisch bewegbare Scanningtisch (9) dessen Bewe- 10 
gung uber zwei PositionsmeBsysteme (12) erfaftt wird. 
Entsprechend der Bewegung des Scanningtisches (9) 
werden uber eine Synchronisationseinheit (13) die in 
den Ladungsspeichern des TDI Sensors (11) aufsum- 
mierten Ladungen in Stagerichtung verschoben. Die is 
Bewegung des Scanningtisches (9) erfolgt dazu ent- 
iang, gegebenenfalls mehrerer. linearer Bewegungs- 
bahnen derart, daB sich der zu ein em Objektpunkt 
zugehOrige Bildpunkt auf dem TDI Sensor (1 1) entlang 
der Spalten verschlebt. Dieser Sachverhalt wird anharxJ 20 
der vereinfachten Darstellung der Figur 1c erlAutert. 
Angenommen zu einem ersten Zeitpunkt werde ein 
Objektpunkt (8a) auf einen Bildpunkt (11a) auf dem TDI 
Sensor (11) abgebildet. Aufgrund der Bewegung des 
Scanningtisches (9) eriolgt eine Bewegung des Objek- 25 
tes (8) in Richtung des Pfeiles (PI) urtd zu einem etwas 
spateren Zeitpunkt sei der Objektpunkt (8a) zur Position 
(8b) gewandert. Simuttan zur Bewegung des Objektes 
(8) erfolgt eine Verschiebung der in den Ladungsspei- 
chern des TDI Sensors (11) abgespeicherten Ladun- 30 
gen in Richtung des Pfeiles (P2) von der Stage (11 a) 
zur Stage (11b). Durch diese Synchronisation zwischen 
Bewegung des Objektes (8) und der Bewegung der 
Ladungen kann die Messung wahrerxJ der Bewegung 
des Objektes (8) fortgesetzt werden. Die Bewegung des 35 
Objektes (8) erfolgt daher nicht im Start-ZStoppbetrieb 
sondern gleichfOrmig wahrend der Messung. Dadurch 
werden gegenuber Anordnungen, bei denen die Objekt- 
bewegung im Start-ZStoppbetrieb erfolgt und jeweils bei 
Stillstand des Objektes eine Messung erfolgt, bei glei- 4o 
Chen Signal/Rauschverhaitnissen wesentlich kurzere 
MeBzeiten erzielt. 

Das komplette Abscannen des Objektfeldes senk- 
recht zur Bewegungsrichtung des Scanningtisches (9) 
erfolgt durch eine senkrecht zur Bewegungsrichtung 45 
versetzte Anordnung der transparenten Bereiche. In 
Vert)indung mit der Synchronisation der Ladungsver- 
schiebung im Sensoranray entsprecherxJ der Bewegung 
des Bildpunktes eines Objeklpunktes wird das gesamte 
Objektfekj. das der Zeilenbreite des Sensorarrays ent- so 
spricht, erfaBt. Durch die versetzte Anordnung der Blen- 
ipn im Blendenan-ay liegen die Bahnen der Bildpunkte 


die Bewegur»g des Scanningtisches. 

Beim AusfOhrungsbeispiel nach Figur lb sind die 
den einzelnen Komponerrten des Ausfuhrungsbeispiels 
nach Figur 1a entsprechenden Komponenten mit den 
seiben Bezugszeichen wie in Figur 1a bezeichnet. Die 
Unterschiede zum AusfOhrungsbeispiel nach Figur la 
bestehen darin, daB in der Figur lb das BlerxJenarray 
(4b) dem Strahlteiler (3') nachgeschaltet im Beobach- 
tungs- Oder Detektionsstrahlengang angeordnet ist. Im 
Beleuchtungsstrahlengang ist ein eigenes Blendenar- 
ray (4a) angeordnet, daB das Lichtquellenarray bildet. 
Die beiden Blendenan-ays (4a) urxi (4b) sind zueinan- 
der und zur Fokusebene des Objektivs (7) konjugiert 
angeordnet. Auch die transparenten Bereiche der bei- 
den Blendenarrays (4a) und (4b) sind zueinander konju- 
giert. Durch den Einsatz getrermter BlerxJenarrays (4a, 
4b) im Beleuchtungs- und Beobachtungsstrahlengang 
wird vermieden, da6 der relaliv groOe Arrtci! am B!en- 
denarray (4a) des Beleuchtungsstrahlenganges reflek- 
tierten Lichts einen groBen Signaluntergrund auf dem 
TDI Sensor (1 1) erzeugt. 

Zusatzlich ist beim AusfOhrungsbeispiel nach Figur 
lb der Strahlteiler (3*) als Polarisationsstrahrteiler aus- 
gebildet und die Beleuchtung des Blendenarrays (4a) 
im Beleuchtungsstrahlengang erfolgt ebenfalls mit pda- 
risiertem Licht, was durch einen dem Blendenarray (4a) 
vorgeschalteten Polar isator (2a) angedeutet ist. Zusatz- 
lich ist objektseitig des Strahlteilers (30 eine Lambda- 
viertelplatte (14) vorgesehen, die in bekannter Weise 
bewirkt, daB die Polarisation des Licht es, das zweimal 
durch die Lambdavierlelplatte (14) transmittiert, um 90'* 
in der Polarisation gedreht wird. Bei Verwendung polari- 
sierten Lichtes resultiert durch den Einsatz eines Pola- 
risationsstrahlteilers (3*) und einer Lambdavierlelplatte 
(14) eine um den Faktor vier bessere Ausnutzung des 
hinter dem Kondensor (2) vorharxjenen Lichtes gegen- 
uber dem AusfOhrungsbeispiel nach Figur 1a. Eine ent- 
sprechende Anordnung von Polarisationsstrahlteiler, 
Polarisationsf liter und Lambdaviertelplatte ist jedoch 
auch beim AusfOhrungsbeispiel mit nur einem Blen- 
denarray nach Figur 1a mOglich 

In der Figur 3b ist ein erstes AusfOhrungsbeispiel 
fur ein Blendenarray (4, 4a, 4b) dargestellt. Das Blen- 
denarray (4) enthait eine der Pixelzahl des Sensors (11) 
entsprechende Anzahl lichtdurchiassiger Bereiche (4^ - 
42o), von denen in der Figur 3b aus Grunden der Uber- 
sichtlichkeit nur 20 dargestellt sind. Der Durchmesser 
jedes transparenten Bereich es (4-i - 420) entspricht 
etwa dem halben Durchmesser des Airyscheibchens 
und betragt bei einem Objektiv mit einer numerischen 
Appertur NA = 0 95 und fur eine Welleniange Lambda = 
365 nm etwa 0,25 ^m multipliziert mit dem Abbildungs- 
^'^^'^.tah Tw^'^hpn rjpm Objekt fS) und dem Blendenar- 


'StArrligpn t rtassurig (les bikiteides ei!i;u]Hf h; r ; 
ses reduziert den Aufwano bei dei Datenspeicherurg 
(Datensortierung) und die Toleranzanforderungen an 
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mensionales rhombisches Gitters wobei der Winkel zwi- 
schen den beiden Qtterachsen so gewShlt rst, daS 
unter Berucksichtigung des Abbildungsverhattnisses 
zwischen dem Blendenarray (4, 4b) und dem TDI Sen- 
sor (11) das Zentrum jeweils nachst benachbarter 5 
transparenter Bereiche auf benachbarte Spatten des 
TDI Sensors (1 1) abgebiWet wird. Diese abbikJungsmS- 
Bige Zuordnung ist in der Rgur 3c dargestelH. Jedes 
Quadrat in der Figur 3c steitt ernen lichtempfindlichen 
Bereich dar. In vertikaler Richtung sind die 96 Stages w 
und in horizontaler Richtung ein Ausschnitt aus den 
2048 Spalten dargestellt, wobei die Spaften mit (PI - 
P4. P10, P11) bezeichnet sind. Wie der Zusammen- 
schau der Figuren 3b und 3c entnehmbar ist. ist der 
transparente Bereich (4^) auf die Spalte (PI), der trans- 15 
parente Bereich {42) auf die Spalte (P2) usw. auf unter- 
schicxlliche Spatten des TDI Sensors (11) abgebiWet. 
Gleichzeitig sind die transparenten Bereiche (4^ - 4^0) 
auf unterschiedllche Stages abgebiWet. Erst die Stage- 
position, auf die der transparente Bereiche (4ii) abge- 20 
bildet ist. entspricht wieder der Stageposition des 
Bereichs (4i). 

Das Abbib des Blertdenarrays (4) und des TDI 
Sensors (1 1) in der Fokusebene des Objektivs (7) und 
damit in einer Schnlttebene des Objektes (8) ist in der 25 
Figur 3a dargesteltt. Die Bilder der lichtdurchiassigen 
Bereiche des Blendenarrays (4) sind dort mit den sei- 
ben Bezugszeichen wie in der Figur 3b bezeichnet. 
Jedes dort eingezeichnete Quadrat stellt das Btid des 
zugehOrigen lichtempfindlichen Bereiches des TDI Sen- 30 
sors (1 1) dar Die lineare Bewegungsrichtung des Scan- 
ningtisches (9) der langeren Maanderbahnen ist durch 
den Pfeil (S) angegeben. 

Im Prinzip der selbe Sachverhalt wie in den Figuren 
3a - 3c ist in den Figuren 4a - 4c fur ein alternatives 35 
Blendenarray (4') (stehe Figur 4b) dargesteltt. Bei dieser 
alternativen AusfOhrungsform fur das Blendenarray (4^ 
sind die transparenten Bereiche, die bezuglich ihres 
Durchmessers und ihres Abstandes zum benachbarten 
transparenten Bereich denen aus Figur 3b entspre- 40 
Chen, derart angeordnet, da 8 sich ein rechtwinWiges 
zweidimensionales Gitter an transparenten Bereichen 
ergibt. Die Gitterachsen des rechtwinWigen Gitters sind 
gegenuber der Scanningrichtung (Pfeil (S)) so verdreht, 
da3 auch hier, wie bei dem zuvor beschriebenen Aus- 45 
fuhrungsbeispiel nach den Figuren 3a - 3c, jeweils ein 
transparenter Bereich (4v - 46-) aut jeweils eine Spalte 
des TDI Sensors (11) abgebitdet. In der Figur 4a ist wie- 
derum das AbbiW des Blendenarrays (4') und des TDI 
Sensors (1 1) in der Fokusebene des Objektivs (7) dar- so 
gestellt 

Fine solche Anordnungder transparenten Bereiche 


■ 'f'K>gen oeteucnTetes tr^ienoenarfdr i..u[ nitr' * ■ 
Blendenarray mit einem vorgeschaitetefi unseciafraj, 
emem dittraktiven ElemerTt oder etnem vorgeschatteten 


Faserarray zur besseren Ausleuchtung der transparen- 
ten Bereiche des Blendenarrays (4a) ausgebikiet ist. 
Bei ausrerchender PunktfOrmigkeit der resultiererrien 
Sekunddrlichtquellen kann auf ein Beleuchtungsblen- 
denarray (4a) auch verzichtet werden. 

Die fOr die Steuerung der Objeklbewegung und die 
gleichzeitig e Synchronisation der Ladungsverschie- 
bung erforderlrche Etektronik wird nachfolgend anhand 
der Bkx:kschaftbiWer in den Figuren 2a urxJ 2b eriau- 
tert. 

Der Objekttisch (9) besteht im wesentlichen aus 
den in zwei zueinander senkrechten Richtungen ver- 
schiebbaren Tischelementen. den motorischen Antrie- 
ben (20, 21), den PositionsmeRsystemen (22, 23) und 
etnem Mikrocontroller (24). Der Objekttisch (9) selbst ist 
fur eine Fokussierung in Richtung der optischen Achse 
verschiebbar an einem nicht dargesteliten Stativ aufge- 
nommen. Die beiden moioiischen Antricbe (20, 21) 
zur Erzeugung der Bewegung in zwei orthogonalen 
Richtungen sind vorzugsweise als Linearantriebe aus- 
gebiWel Die PositionsmeRantriebe (22, 23). die die 
Bewegung oder Auslenkung des Tisches (9) unabhan- 
gig voneinander in den beiden zueinander senkrechten 
Richtungen erfassen, sind als LangenmefJinterferome- 
ter ausgebiklet. Diese Interferometer liefern bei einer 
Bewegung des Tisches in Richtung des Mef5strahlen- 
ganges des zugehOrigen Interferometers auf einem 
Strahlungssensor eine Bestrahlungsstftrke. die eine 
sinusfOrmige AbhSngigkeit vom zurOckgelegten Weg 
hat. Dabei ist eine Periode Ober die Welleniange des 
verwerxjeten Mef^lichtes im zugehOrigen Interferometer 
direkt mit der zurOckgelegten Entfernung verbunden. 
Da das Me8signal bei langeren zurtickgelegten Weg- 
strecken Mehrdeutigkeiten aufweist, ist zusdtzlich eine 
Absolutkalibrierung erforderlich, indem zu Beginn einer 
Messung eine Nullposition angefahren wird. Zu jedem 
spateren Zertpunkt ergibt sich dann die aktuelle Position 
in Bezug auf diese Nullposition aus der Anzahl der 
erfolgten Nulldurchgange des Interferometersignals 
zuzLiglich der Phaserxirfferenz des detektierten Sinussi- 
gnals in der Kalibrierposition und der aktuellen Position. 

Der Mikrocontroller (24) steuert die Antriebe (20. 
21) des Objekttisches (9) erUsprechend der aktuellen 
PositionsmeRwerte, die von den MeBsystemen (22, 23) 
geliefert werden und den von einem nicht dargesteliten 
Host-Rechner uber eine Busleitung (29) bestimmten 
Sollpositionswerten. Der dafur erforderliche Regelkreis 
innerhalb des Mikrocontrollers (24) ist in der Figur 2b 
vergr08ert dargestellt. Die uber den Steuerungsbus. 
beispielsweise einem Can- Bus, gelieferten Daten wer- 
den in einer arithmetisch logrschen Einheit (ALU) (33) in 
die aktuellen Sollpositionswerte umgerechnet. In einer 

q rffoiQ onrjpn wetteren ALU f32) werden die in der 


einem Integnerer (34) zeilltch mtegnert una nacnto-- 
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gend in einer Einheit (35) mit einem Faktor multipliziert, 
der die Verstarkung des offenen Regelkreises angibt. 
Dieser Faktor ist in der Regel negativ, urn eine Phasen- 
verschiebung von 180' zu bewirken. Dieses verstSrWe 
urxi zeitlich integrierte Drfferenzsignal steitt dann das 5 
Antriebssignal fur die Antriebe (20, 21) dar. 

Die Werte der aktuellen Sollpositionen in den bei- 
den zueinander senkrechten Richtungen werden von 
der ALU (33) gleichzeitig Ober Datenleitungen (30, 31) 
an einen weiteren Mrkrocx)ntroller (28), einen Treiber 10 
(27) fOr das Auslesen bzw. das Takten des TDI Sensors 
(1 1) und eine Bildverarbeitungselektronik (25) weiterge- 
geben. Der uber den Mikrocontroller (24) angetriebene 
Treiber (27) bewirkt eine Verschiebung der im TDI Sen- 
sor aufgespeicherten Ladungen entsprechend der is 
Wanderung eines jeden Bildpunktes auf dem TDI Sen- 
sor (11). Die vom TDI Sensor (11) ausgelesenen 
Ladungsdaten werden von einem AD-Wandler (26) digi- 
talisiert und nachfolgend ebenfalts an die Bildverarbei- 
tungselektronik (25) weitergegeben. Die BikJ- 20 
verarbertungselektronik (25) erhait auf diese Weise die 
Information, fur welche Tischposition die mit dem TDI 
Sensor aufgezeichneten Bestrahlungstarken in das zu 
erzeugende Bikj eingetragen werden sollen. Dabet 
beruckstchtigt die Elektronik die VerzGgerungen, die 25 
durch die systematischen Eigenschaften des TDI Sen- 
sors verursacht werden. Falls der Tisch sich an einer 
Position befindet, die auRerhalb des durch die Auf- 
nahme zu erfasserxien Bereiches liegt, bletben die vom 
TDI Sensor abgegebenen Werte unberucksichtigt. 30 

Von der Bildverarbeitungselektronik wird zuerst 
eine Restauration der Aufnahme durchgefuhrt. Dabei 
werden konstante und llneare Fehler kompensiert, die 
beispielsweise durch VerSnderungen der Strahlungsin- 
tensitat. durch Abweichurtgen der Dimensionen der 35 
lichtdurchiassigen Bereiche innerhalb des Btendenar- 
rays, Abweichungen der Tischgeschwirkdigkeit von der 
Sotlgeschwindigkeit Oder durch unterschiedliche Enp- 
firxJIichkeitscharakteristiken der Pixel des TDI Sensors 
entstehen kOnnen. Nachdem solche kortstanten Oder 40 
linearen Fehler kompensiert sind, kOnnen durch geeig- 
nete Filterung die Strukturen des Objekles, beispiels- 
weise des belichteten Wafers ein wenig unterdruckt 
werden, um Fehler zwischen den Dies besser ermittein 
zu kOnnen. 45 

Um einen sogenannten Die zu Die-Vergleichdurch- 
fuhren zu kOnnen, werden die Teile der Aufnahme, die 
mrteinander verglichen werden sollen, unter BerOck- 
sichtigung von Fehlern im Tischsystem pixelgenau mit- 
einander zur Deckung gebracht. AnschlieBend werden 50 
die zu vergletchenden Teile der Aufr^hme voneinander 
subtrahiert. der Die zu Die Vergleicti durchgefuhrt urxJ 
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aus der Geschwindigkeitsvorgabe mit Hilfe der im 
Mikrocontroller (24 ) eingebauten Clock (36) die Sdlpo- 
sition des Tisches urxl den Takt, nach dem sowoW der 
Trsch geregert als auch der Treiber (27) fOr den TDI 
Sensor und die Bikfverarbeitungselektronik getaktet 
wird. Atternativ dazu kann das Auslesen des TDI Sen- 
sors und die Bildverarbertungseiektronik auch direkt 
vom Host getaktet sein. In diesem Fall werden nicht die 
Sollpositionen uber die Datenleitungen (30, 31) son- 
dern die momentanen Istpositionen an die Bildverart>ei- 
tungselektronik (25) weitergegeben. 

Die Biidaufnahme eines groRen Objektfeldes 
erfolgt vorzugsweise durch eine maanderfdrmige Bewe- 
gung des Objekttisches, bei der die langere Bewe- 
gungsbahn so orientiert ist. daf3 die Biklpunkte in 
Richtung der 96 Stages des TDI Sensors warxlern. 
Uber den aufzunehmerxJen Bildbereich erfolgt die 
Bewegung dabei mit einer kuribtanten G^chwindigkeit. 
Nachdem das Objekt in einer Richtung atjgescannt 
wurde. erfolgt eine Verschiebung des Tisches in der 
dazu senkrechten Richtung derart, da6 nunmehr beim 
Scannen der nachsten langeren MaarxJerbahn die 
benachbarten Objektbereiche auf den TDI Sensor 
abgebildet sind. Nun erfolgt das Abscannen in errtge- 
gengesetzter Richtung, wobei gleichzeitig die Richtung 
des Ladungstransportes zwischen den Speichern des 
TDI Sensors umgekehrt wird. Dazu ist es allerdir)gs 
erforderlich, daB der TDI Sensor bidirektionale Scannin- 
geigenschaften aufweist, also die Ladungen in die bei- 
den entgegengesetzten Richtungen verschiebbar sind. 
Der Sensor kann dazu beispielsweise einer vom IT-F2- 
Typ der DALSA Inc. sein. 

Die vom Host-Rechner oder von der Clock (36) des 
Mikrocontrollers (24) vorgegebene Frequenz ist so 
bestimmt. da 3 der Objekttisch mit der maximal m6gli- 
chen GeschwirxJigkert bewegt wird. die fur ein Auslesen 
der TDI Zeile mil der maxirr^len Frequenz unter 
BerGcksichtigung des AbbikJungsmaf3stabes und der 
BiWwanderung mOglich ist. 

Um eine Anderung des AbbildungsmaRslabs zu 
erzielen. ist ein Wechsel des Objektivs (7) erforderlich. 
Dies erfolgt vorzugsweise mittels eines codierten 
Objektivrevolvers, wobei die MaRstabsdaten der zu den 
Revolverpositionen zugehOrigen Objektive in einem 
Speicher abgelegt sind. Bei einer Revofverschaltung 
kann dann gleich eine Anpassung der zueinartder syn- 
chronisierten Geschwindigkeit zwischen dem Auslesen 
des TDI Sensors und dem Objekttisch erfolgen. 

In der Regel wird eine Anderung des Abbildungs- 
maBstabes mit einer Anderung des Blertdenarrays ein- 
hergehen, damit der Durchmesser der transparenten 
Bereiche an die von der numerischen Appertur des 
'^hipMivs Rbhflnaiapn GrCRe des Airyscheibchens 
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angeordneten Teilsensoren (38, 39. 40), die jeweils in 
Pixelrichtung { Horizontal e in Figur 5a) urn den Abstand 
A = d / n zueinander versetzt sind. wobei d der Pixelab- 
stand und n die Anzahl der Teilsensoren ist. Zusammen 
mit einer anamorphotischen Abbildung des Blendenar- 5 
rays (41) (Figur 5b) auf den zusammengesetzten TDI 
Sensor resultiert bei identischer Gesamtfiache des TDI 
Sensors eine der Anzahl der hinteretnander geschalte- 
ten Teilsensoren (38, 39, 40) entsprechende Verbesse- 
rung des Signal/RauschverbSltnisses. Bei dem in der w 
Figur 5a dargestellten Ausfuhrur»gsbeispiel ist davon 
ausgegangen. daB insgesamt 9 Teilsensoren (38, 39. 
40) mit jeweils wieder 96 Stages hintereinander ange- 
ordnet sind. Die Stagerichtung entspricht hierbei wieder 
der Bewegung des Objektpunktes beim Scannen des 15 
Objektes. Die Abbildung des Blendenarrays (41) eriolgt 
dann mit einem 9-faGh groBeren AbbildungsmaBstab in 
der Scannrichtung als in der dazu senkrechten Rich- 
tung. Durch diese anamorphotische Abbildung werden 
dann die in den beiden ersten Zeilen (Z^ , Zg) des Blen- 20 
denarrays (41) liegenden transparenten Bereiche auf 
den ersten Teilsensor (38), die beiden darauffblgenden 
Zeilen (Z3, Z4) auf den zweiten Teilsensor (39) usw. 
abgebildet Diese ananrx)rphotische Abbildung ist in der 
Figur 5a durch die ovalen Abbilder der kreisfGrmigen 25 
lichtdurchiassigen Bereiche des Blendenan-ays (41) 
angedeutet. Durch die versetzte Anordnung mehrerer 
Teilsensoren ist es zum einen mGglich. die auf jeden 
Teilsensor abgebildeten transparenten Bereiche als 
rechtwinWige, parallel zu den Zeilen urtd Spalten der 30 
Teilsensoren ausgerichtete Teilgitter auszubilden. 
Gleichzertig sind die Teilgitter untereinander entspre- 
chend dem Versatz der Teilsensoren zueinander ver- 
setzt, so daR das gesamte Bildfeld luckenlos erfaRt 
wird, wenn die Bilddaten der Teil-TDIs fur den Erhalt der 35 
korrekten Reihenfolge entsprechend sortiert werden. 
Dadurch kOnnen mehrere transparente Bereiche auf 
eine Spalte jedes Teilsensors an unterschiedlichen Sta- 
gepositionen abgebildet sein, wodurch die Verbesse- 
rung des Signal/Rauschverhaitnisses resultiert In der 40 
Darstellung nach Figuren 5a und 5b sind zwei transpa- 
rente Bereiche auf jede Pixelposition an entsprechend 
versetzten Stageposittonen des selben Teilsensors (38) 
abgebildet. Die VerwerxJung von nur zwei transparen- 
ten Bereichen pro Pixelposition dierrt jedoch nur zur 45 
Veranschaulichung. Urn bei vorgegebenem Vertifiltnis 
von Durchmesser der transparenten Bereiche zu 
Abstand der transparenten Bereiche die FlSche des 
Sensors (37) optimal ausz unutzen, kann die Anzahl der 
transparenten Bereiche pro Pixelposition entsprechend 50 
der Anzahl der Teilsensoren (38, 39, 40) gewahit sein. 
wodurch dann bei 9 Teilsensoren eine urn einen Faktor 


Spalten aller Teilsensoren zur BikJerzeugung bei. Ein 
Sensorarray aus mehreren versetzt angeordneten Teil- 
sensoren kann auch In Verbindung mit einer nornnalen, 
nicht-anamorphotischen Abbildung des Blendenarrays 
auf das Sensorarray zum Einsatz kommen; in diesem 
Fall tragen jedoch nur ein Teil der Spalten der Teilsenso- 
ren zur Bildentstehung bei. 

Anstelle von TDIs als Teilsensoren ist auch eine 
Anordrxing einer entsprechenden Anzahl von zueinan- 
der versetzt angeordneten Zeilensensoren denkbar. 
Bezuglich der Lichtempfindllchkeit ist eine solche 
Anordnung mit den AusfOhrungsbetsptelen nach den 
Figuren 3a bis 3c vergleichbar, allerdings ist die einge- 
setzte Sensorfiache den^gegenuber deutlicht reduziert. 

Patentanspruche 

1 . Konfokales Mikroskop mit 

einem nwtorischen Scanningtisch (9) zum 
Bewegen eines Objektes (8) senkrecht zur 
optischen Achse des Mikroskopes, 
einem Blendenan-ay (4, 4a. 4b) in einer zur 
Fokusebene des Mikroskopobjektivs (7) konju- 
gierten Ebene. 

einem dem Blerdenarray (4. 4b) nachgeordne- 
ten Sensorarray (11) mit einer Vielzahl 
lichtempfindlicher Elemente, den lichtempfind- 
lichen Elementen zugeordneten Ladungsspei- 
chern und einer Einrichtung zum Verschieben 
der in den Ladungsspeichern gespelcherten 
Ladungen von einem Speicher zu einem artde- 
ren Speicher, und 

einer Synch ronisationseinheit (13, 24), die ein 
Verschieben der Ladungen entsprechend der 
Bewegung des Bildpunktes eines Objektpunk- 
tes in der Ebene des Sensorarrays (11) 
bewirkt. 

2. Konfokales Mikroskop nach Anspruch 1. wobei die 
Bewegung der Probe enttang tinearer Bahnen 
erfolgt. 

3. Korrfokales Mikroskop nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei das Blendenarray (4, 4a. 4b) beim Bewegen 
der Probe relativ zum Strahlengang test Weibt 

4. Konfokales Mikroskop nach Anspruch 3, wobei das 
Blendenan-ay (4. 4b) derart ausgebildet ist, daB die 
Bahnen der Bilder der transparenten Bereiche (4^ - 
42o) in der Fokusebene des Objektivs (7) einen Teil 
der Fokusebene luckenlos ausfullen 


'^eschwirxJtgkert erfo<gefi kann 

Durch die^ anamorphotische Abbildung tragen alle 


(7) konjugterten Ebene angeordnet ist und wobei 
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die Positionen der Lichtquellen zu den Positionen 
der iichtdurchiassigen Bereiche (4^ -42o) des Blen- 
denanrays (4, 4b) konjugiert sind. 

6. Korrfokales Mikroskop nach einem der Anspruche 1 s 
' 5. wobei das Detektorarray (1 1) eine VielzaW par- 
allei zueinander angeordneter linearer Sensorspal- 
ten aufweist und die Verschiebung der Ladungen in 
Richlung der Spatten erfolgt. 

ro 

7. Korrfokales Mikroskop nach Anspruch 6, wobei das 
Blendenarray eine Vielzahl lichtdurcNdssiger 
Bereiche (4-| - A20) aufweist urxi wobei auf jede 
Spattedes Sensorarrays mirxiestens ein lichtdurch- 
Idssiger Bereich (4-| - ^20) Blertdenarrays (4, 15 
4b) abgebildet ist. 

8. Konfokales Mikroskop nach Anspruch 7, wobei die 
Iichtdurchiassigen Bereiche des Blendenarrays (4. 

4a, 4b) ein zweidimensionales rhombisches Gitter 20 
bilden. 

9. Konfokales Mikroskop nach Anspruch 7, wobei die 
Iichtdurchiassigen Bereiche des Blendenarrays (4. 

4a, 4b) ein rechtwinWiges zweidimensionales Gitter 25 
bilden. 

10. Konfokales Mikroskop nach einem der Anspruche 
1 -9, wobei das Blendenarray(4, 4b) auf das Senso- 
rarray (11) abgebildet ist. 30 

1 1 . Konfokales Mikroskop nach einem der Anspruche 6 
- 10, wobei das Sensorarray (37) mehrere in Spal- 
tenrichtung hirrtereinander angeordnete, voneinan- 
der unabhangige, Teil-Sensorarrays (38, 39, 40) 35 
aufweist, die in Zeilenrichtung um einen Betrag 
zueinander versetzt angeordnet sind, wobei fur den 
Betrag der Versetzung gilt A « d / n , und wobei d 

die Abmessung der Einzelsensoren in Zeilenrich- 
tung und n die Anzahl der Teil-Sensorarrays ist. 40 

12. Konfokales Mikroskop nach Anspruch 11. wobei 
das Blendenarray (41) anamorphotisch auf das 
Sensorarray (37) abgebildet ist 

45 
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